14 Limitation des dommages 


II est note que le critere de limitation des dommages de l’EC8 Partie P decrit 
dans la Section 4.3 est generalement satisfait en respectant le deplacement 
relatifentre etages (c.a.d. le deplacement relatifentre un etage et le 
suivant) defini ci-dessous. Cependant, des verifications complementaires 
peuvent etre necessaires pour les batiments de grande importance pour la 
protection civile ou pour ceux contenant des equipements sensibles. Dans 
les batiments de grande hauteur non contreventes, la prescription visant a 
fournir une rigidite laterale suffisante pour limiter le deplacement reiatif entre 
etages peut etre plus onereuse que la prescription visant a conferer de la 
resistance vis-a-vis des efforts lateraux. 

Les limitations portant sur les deplacements relatifs entre etages donnees 
dans l’EC8 Partie 1 Clause 4.4.3.2 sont les suivantes. 

(a) Pour les batiments comportant des elements non structuraux composes 
de materiaux fragiles fixes a la structure : 

d,v « 0,005 h (14.1) 

(b) Pour les batiments comportant des elements non structuraux ductiles : 

d,v < 0,0075 h (14.2) 

(c) Pour les batiments comportant des elements non structuraux fixes de 
maniere a ne pas interferer avec les deformations de la structure ou ne 
comportant pas d’elements non structuraux : 

d,v «£ 0,010/7 (14.3) 

ou : 

d, est le deplacement reiatif de calcul entre etages, calcule comme indique 
dans la Section 9.3.5 ; 
h est la hauteur de I’etage ; 

v est le coefficient de reduction qui prend en compte la plus faible periode 
de retour de I’action sismique associee au critere de limitation des 
dommages. 

v = 0,4 [0,4] pour les categories d’importance III et IV (voir le Tableau 8.1), 

v = 0,4 [0,5] pour les categories d’importance I and II (voir le Tableau 8.1). 
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14 Damage limitation 


It may be observed that the damage limitation of EC8 Part P described in 
Section 4.3 is generally satisfied by meeting the inter-storey drifts (i.e. relative 
deflections between one storey and the next) set out below. However, 
additional verifications may be necessary for buildings of high importance 
for civic protection or those containing sensitive equipment In tall unbraced 
buildings, the requirement to provide sufficient lateral stiffness to limit 
inter-storey drifts may prove more onerous than the requirement to provide 
lateral strength. 

The limitations on inter-storey drift given in EC8 Part 1 Clause 4.4.3.2 are as 
follows. 

(a) for buildings having non-structural elements of brittle materials attached 

to the structure: 

d r v «= 0.005/7 (14.1) 

(b) for buildings having ductile non-structural elements: 

d r v «= 0.0075/7 (14.2) 

(c) for buildings having non-structural elements fixed in a way so as not to 
interfere with structural deformations, or without non-structural elements: 

d r v «= 0.010/7 (14.3) 

where: 

d r is the design inter-storey drift, calculated as described in Section 9.3.5 
h is the storey height 

v is the reduction factor which takes into account the lower return period of 
the seismic action associated with the damage limitation requirement, 
v = [0.4] for importance classes III and IV (see Table 8.1) 
v = [0.5] for importance classes I and II. (see Table 8.1). 
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Limitation des dommages 

II est note que les valeurs recommandees pour v Impllquent que les 
mouvements sismlques de calcul pour I’etat llmlte de limitation des 
dommages sont relies aux mouvements sismiques associes a la periode de 
retour de 475 ans comme indlque dans le Tableau 14.1. Le tableau donne 
aussi des estimations des periodes de retour, basees sur la note de TEC8 
Partle P Clause 2.1(4), utilisant pour I’exposant k defini dans cette clause 
la valeur k=2,3. Les periodes de retour correspondent a la limitation des 
dommages dans les zones de falble sismlclte devraient etre plus longues, si 
les memes valeurs de v et sont adoptees, alors que les periodes de retour 
dans les zones de forte sismlclte pourraient etre plus courtes. 

Aucune periode de retour n’est mentionnee par les Autorites Frangaises pour 
la definition des actions sismiques relatives a la limitation des dommages. En 
consequence, le Tableau 14.1 n'est pas applicable a la situation frangaise. 

LAnnexe Nationale du Royaume-Uni stipule: “Pour les batiments de 
consequence CC3, les deplacements relatifs entre etages doivent etre 
verifies vis-a-vis des limites specifiees en utilisant la valeur recommandee 
du facteur de reduction v" (les batiments de consequence CC3 sont definis 
dans la Section 8.2). Le PD 6698:2009' indique que, dans la plupart des 
cas au Royaume Uni, le niveau des mouvements de calcul appropries pour 
la verification de limitation des dommages est suffisamment faible pour 
que cet etat limite ne soit pas preponderant. Cependant, la verification du 
deplacement relatif entre etages est toujours souhaitable, particulierement 
pour des considerations de prevention d’effondrement plutot que de 
limitation des dommages. 


Tableau 14.1 Facteurs de reduction a appliquerau mouvementsismique de periode de 
retour 475 ans pour I’Etat Limite de Limitation des Dommages 


Categorie 

d’importance 

Coefficient 

d’importance 

Ti 

Coefficient de 
reduction 

V 

Mouvement sismique de 
limitation des dommages 
par reference au 
mouvement a 475 ans de 
periode de retour 

Ti V 

Periode de retour 
approximative 
pour le critere 
de limitation des 
dommages 

IV 

1.4 

0,4 

0,56 

125 ans 

III 

1.2 

0,4 

0,48 

88 ans 

II 

1.0 

0,5 

0,50 

96 ans 

1 

0,8 

0,5 

0,40 

58 ans 


It may be observed that the recommended values of v imply that the design 
ground motions for the damage limitation limit state are related to the 475 
year motions as shown in Table 14.1. The table also estimates the associated 
return periods, based on the note to EC8 Part P Clause 2.1(4), using the 
exponent k defined in that clause as k=2.3. The damage limitation return 
periods in areas of low seismicity would be expected to be longer, if the 
same values of v and t, are adopted, while the return periods in areas of very 
high seismicity might be shorter. 

A return period is not referred to by the French Authorities in the definition of 
seismic actions for the damage limitation limit state. Therefore Table 14.1 is 
not applicable to the French situation. 

The UK National Annex states: “In consequence class CC3 buildings, 
storey drifts should be checked against the specified limits using the 
recommended values of reduction factor v”. (Consequence class CC3 is 
defined in Section 8.2). PD 6698:2009' advises that in most cases, the level 
of design motions appropriate for damage limitation considerations in the 
UK is sufficiently low that this limit state will not govern. However, a check 
on storey drifts is still advisable, primarily for considerations of collapse 
prevention rather than damage limitation. 


Table 14.1 Reduction factors on 475 year motions for Damage Limitation limit state 


Importance 

Class 

Importance 

factor 

T\ 

Reduction factor 

V 

Damage 

Limitation 
motions (475 
year motions) 

Ti V 

Approx return 
period for 

Damage 

Limitation 
limit state 

IV 

1.4 

0.4 

0.56 

125 years 

III 

1.2 

0.4 

0.48 

88 years 

II 

1.0 

0.5 

0.50 

96 years 

1 

0.8 

0.5 

0.40 

58 years 
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15 Elements non structuraux 


15.1 Considerations generates 


II est note que les elements non structuraux peuvent se rompre lors d'un 
seisme, a cause des accelerations ou des deformations qui leur sont 
imposees. Les elements non structuraux doivent etre proteges vis-a- 
vis de la rupture si celle-ci presente un risque pour les personnes ou si 
elle affecte le comportement de la structure ou si elle met en cause des 
fonctions essentielles. Les elements non structuraux sont definis ici comme 
des elements qui ne sont pas congus comme participant au systeme de 
contreventement, ni au systeme porteur. Neanmoins, certains elements 
non structuraux, tels les grands reservoirs d'eau ou les cheminees, peuvent 
eux-memes constituer une structure. Les panneaux de remplissage en 
maqonnerie dans les ossatures en acier ou en beton sont aussi qualifies de 
“non structuraux", mais leur interaction avec le systeme de contreventement 
primaire necessite d’etre examine avec soin - voir la Section 15.3.2. 


15.2 Protection des elements non structuraux sensibles a 
I’acceleration 

15.2.1 Introduction 

La Clause 4.3.5 de l’EC8 Partie I 3 definit les regies suivantes de verification 
des elements non structuraux et de leurs supports. 

15.2.2 Procedure simplifiee 

Les elements d’importance particuliere ou dont la rupture aurait des 
consequences particulieres doivent etre verifies sur une base rationnelle 
adaptee, par exemple en utilisant des spectres de plancher (c.-a-d. les 
spectres de reponse du mouvement de leur point d’ancrage lors du seisme 
de calcul). II est recommande d’adopter la methode complete proposee en 
annexe 9.4 du Cahier Technique AFPS n°28 62 dans le cas d’une installation 
ou d’un equipement pour lesquels seulement un dommage limite est 
acceptable. Dans les autres cas, des procedures simplifiees sont autorisees, 
telle celle donnee ci-apres. 
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15 Non-structural elements 


15.1 General considerations 


It may be observed that non-structural elements may fail in an earthquake 
as a result of either the accelerations or the deformations imposed on them. 
Non-structural elements must be protected against failure in cases where 
failure would cause risk to people or affect the main building structure or 
jeopardise essential services. ‘Non-structural elements’ are defined here 
as components which are not designed as part of the main lateral load 
or gravity supporting system. However, some non-structural elements, 
such as large water storage tanks or chimneys, may constitute substantial 
structure in their own right. Masonry infill panels in steel or concrete frames 
are also described as ‘non-structural elements’, but their interaction with 
the primary lateral load resisting structure needs careful consideration - see 
Section 15.3.2. 


15.2 Protection of acceleration-sensitive non-structural 
elements 

15.2.1 Introduction 

Clause 4.3.5 of EC8 Part I 3 provides the following rules for checking non- 
structural elements and their supports. 

15.2.2 Simplified procedure 

Elements of particular importance or with particular consequences of failure 
should be checked on a suitable rational basis, for example using ‘floor 
response spectra’ (i.e. the response spectra of motions at their attachment 
point during the design earthquake). It is recommended that in the case 
of special plant or equipment where only limited failure or damage is 
acceptable, the detailed method proposed in annex 9.4 of Cahier Technique 
AFPS n°28 B2 may be adopted. For other cases, simplified procedures are 
allowed, for example as set out below. 
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15,2 Elements non structuraux 

Les effets de I’action sismique peuvent etre determines en appliquant a 
I’element non structural une force horizontale F a telle que definie ci-apres : 

^"a = (^a , ^a , 1a)^a fit 


ou : 

F a est la force sismique horizontale, agissant au centre de masse de 
I’element non structural dans la direction la plus defavorable ; 
l/l/ a est le poids de I’element; 

S a est le coefficient sismique applicable aux elements non structuraux 
(voir la Section 15.2.3 ci-dessous); 

7 a est le coefficient d’importance de I'element (voir la Section 15.2.4 
ci-dessous); 

q a est le coefficient de comportement de I’element, voir le Tableau 15.1. 
15.2.3 Coefficient sismique 

Le coefficient sismique S a peut etre calcule par I'expression suivante : 


a g S 

3(1 +z/H) 

g 

M +(1 ~TJT,f 


ou : 

a g est I’acceleration de sol de calcul sur un sol de type A ; 
g est I'acceleration de la gravite (9,81 m/s 2 ); 

S est le coefficient de sol; 

T a est la periode fondamentale de I’element non structural, determinee par 
la mesure ou par le calcul. II est note qu’il est toujours conservatlf de 
supposer T a = 4 ; 

7) est la periode fondamentale du batiment dans la direction consideree ; 
z est la hauteur de I’element non structural par rapport a la base effective 
du batiment (sommet de la fondation ou d’un soubassement rigide); et 
H est la hauteur du batiment comptee a partir de la base effective du 
batiment. 

La valeur du coefficient sismique S a ne doit pas etre prise inferieure a 
a g /g • S. L’Equatlon 15.2 peut etre non conservative pour des elements non 
structuraux ayant une tres longue periode et it est recommande de limiter a 2 
la valeur de (T a /T^) dans /’Equation 15.2. 

Sa 

II est note que le rapport ( a g S/g) (coefficient sismique divise par 
I'acceleration reduite maximale du sol) prend les valeurs donnees dans le 
Tableau 15.1 pour certaines situations particulieres. 


The effects of the seismic action may be determined by applying to the non- 
structural element a horizontal force F a which is defined as follows: 


S a = (S a - l/l/ a - 7 a )/q a 


(15.1) 


where: 

F a is the horizontal seismic force, acting at the centre of mass of the 
non-structural element in the most unfavourable direction 
W a is the weight of the element 

S a is the seismic coefficient applicable to non-structural elements, 
(see Section 15.2.3 below) 

7 a is the importance factor of the element, (see Section 15.2.4 below) 
g a is the behaviour factor of the element, see Table 15.1. 

15.2.3 Seismic coefficient 

The seismic coefficient S a may be calculated using the following 
expression: 


a g S 

3(1 +z/H) 

g 

[l +(1 -TJT,f 


where : 

a g is the design ground acceleration on type A ground 
g is the acceleration of gravity (9.81 m/s 2 ) 

S is the soil factor 

T a is the fundamental vibration period of the non-structural element, 

determined by measurement or by calculation. It may be observed that it 
is always conservative to assume T a = 7) 

T-i is the fundamental vibration period of the building in the relevant direction 
z is the height of the non-structural element above the effective base of the 
building (top of foundation or rigid basement) and 
H is the building height measured from the effective base. 

The value of the seismic coefficient S a may not be taken less than a g /g ■ S. 
Equation 15.2 may be unconservative for very long period non-structural 
elements, and it is recommended that the value of (T a /T -|) in Equation 15.2 
should be limited to a maximum of 2. 


It may be observed that the ratio (a g S/g) (seismic coefficient divided by 
normalised peak ground acceleration) is equal to the values in Table 15.1 in 
particular cases. 
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15,2 Elements non structuraux 


Tableau 15.1 Valeurs typiques du coefficient sismique pour les elements 
non structuraux 


zJh 

(hauteur relative de I’element 
non structural dans le 
batiment) 

(periode de Telement non 
structural divisee par la 
periode fondamentale du 
batiment) 

s a 

( a gS/g) 

(coefficient sismique divise 
par T'acceleration reduite 
maximale du sol) 

0 (rez-de-chaussee) 

0 (rigide) 

1,0 


0,5 

1,9 


1,0 

2,5 


1,5 

1,9 

0,5 (mi-hauteur) 

0 (rigide) 

1,75 


0,5 

3,1 


1,0 

4,0 


1,5 

3,1 

1 (sommet du batiment) 

0 (rigide) 

2,5 


0,5 

4,3 


1,0 

5,5 


1,5 

4,3 


15.2.4 Coefficients d’importance 

Pour les elements non structuraux ci-dessous, le coefficient d’importance f a 
ne doit pas etre inferieur a 1,5 : 

- elements d’ancrage des machineries et des equipements necessaires aux 
systemes de securite vitaux ; 

- reservoirs et bidons contenant des substances toxiques ou explosives 
considerees comme dangereuses pour les personnes. 

Dans tous les autres cas, le coefficient d’importance 7 a de I’element non 
structural peut etre pris egal ai a =1 ,0. 

15.2.5 Coefficient de comportement 

Des valeurs maximales du coefficient de comportement q a pour les 
elements non structuraux sont donnees dans le Tableau 15.2. 


Table 15.1 Typical values of seismic coefficient for non-structural elements 


z/h 

(relative height in building of 
non-structural element) 

L/T, 

(vibration period of 
non-structural element 
divided by fundamental 
building period) 

s a 

(a g S/g() 

(seismic coefficient divided 
by normalised peak ground 
acceleration) 

0 (ground level) 

0 (rigid) 

1.0 


0.5 

1.9 


1.0 

2.5 


1.5 

1.9 

0.5 (mid-height) 

0 (rigid) 

1.75 


0.5 

3.1 


1.0 

4.0 


1.5 

3.1 

1 (top of building) 

0 (rigid) 

2.5 


0.5 

4.3 


1.0 

5.5 


1.5 

4.3 


15.2.4 Importance factors 

For the following non-structural elements the importance factor 7 a should not 
be less than 1.5: 

- anchorage elements of machinery and equipment required for life safety 
systems 

- tanks and vessels containing toxic or explosive substances considered to 
be hazardous to the safety of the general public. 

In all other cases the importance factor 7 a of non-structural elements may be 
assumed to be 7 a = 1.0. 

15.2.5 Behaviour factors 

Upper limit values of the behaviour factor q a for non-structural elements are 
given in Table 15.2. 


167 The institution of Structural Engineers Guide pour la conception parasismique des batiments en acier ou en beton selon l’EC8 


topographi. blogspot.com 


































15,3 


Elements non structuraux 


Tableau 15.2 Valeurs de q a pour les elements non structuraux 


Type d’element non structural 

da 

Parapet ou ornement en console 

Enseigne ou panneau d’affichage 

Cheminee, mat ou reservoir sur pieds se comportant en console non 
contreventees sur plus de la moitie de leur hauteur totale 3 

1,0 

Murs exterieurs ou interieurs 

Cloisons et fagades 

Cheminee, mat ou reservoir sur pieds se comportant en consoles non 
contreventees sur moins de la moitie de leur hauteur totale, ou butonnes ou 
guides par la structure au dessus de leur centre de masse 3 

Elements d'ancrage pour les armoires et bibliotheques permanentes sur plancher 
Elements d'ancrage pour les faux plafonds et les appareils d'eclairage 

2,0 

Note 

a II est note que ce tableau est adapte au dimensionnement d'ancrages d’elements 
relativement mineurs, mais les cheminees et mats importants doivent etre dimensionnes 
suivant l'EC8 Partie 6 63 et les reservoirs importants suivant t’EC8 Partie 4 64 . 


15.3 Protection des elements non structuraux sensibles au 
deplacement relatif 

15.3.1 Generalites 

II est note que les elements non structuraux tels les bardages ou les 
magonneries de remplissage des portiques sont sensibles aux deformations 
relatives imposees lors du mouvement sismique, de meme que les 
tuyauteries, les gaines etautres elements lineaires, notamment lorsqu’ils 
entrent ou passent d'une structure a I’autre. Des dispositions peuvent etre 
prises pour concevoir ces elements de telle sorte que les mouvements 
relatifs entre la structure et les elements non structuraux lors du seisme 
n’affectent pas les elements non structuraux, tout en les maintenant 
suffisamment vis-a-vis des efforts verticaux et horizontaux. Massey et 
Megget 65 proposent des solutions pour atteindre ces objectifs. 

Quand aucune disposition particuliere n’est prise, la limitation des 
deplacements relatifs entre etages donnee dans la Chapitre 14 permet 
d’assurer une certaine protection. Des regies speciales pour les 
remplissages de magonnerie qui ne sont pas separes des ossatures en 
portique sont donnees dans la Section suivante. Les lignes de tuyauterie 
sont couvertes par l’EC8 Partie 4 64 , mais ne sont pas traitees plus avant 
dans le present Manuel. 
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Table 15.2 Values of q a for non-structural elements 


Type of non-structural element 

da 

Cantilevering parapets or ornamentations 

Signs and billboards 

Chimneys, masts and tanks on legs acting as unbraced cantilevers along more than 
one half of their total height 3 

1.0 

Exterior and interior walls 

Partitions and fagades 

Chimneys, masts and tanks on legs acting as unbraced cantilevers along less than 
one half of their total height, or braced or guyed to the structure at or above their 
centre of mass 3 

Anchorage elements for permanent cabinets and book stacks supported by the floor 
Anchorage elements for false (suspended) ceilings and light fixtures 

2.0 

Note 

a It is observed that this table is adequate for the design of anchorage of relatively minor 
elements, but major chimneys and masts should be designed with reference to EC8 

Part 6 63 and major tanks with reference to EC8 Part 4 64 . 


15.3 Protection of drift-sensitive non-structural elements 


15.3.1 General 

It may be observed that non-structural elements such as cladding and 
masonry infill within frames are sensitive to the relative deformations 
imposed on them during earthquakes, as are pipelines, trunking and other 
linear elements, particularly where they enter or cross between structures. 
Provision may be made to detail these elements so that relative movement 
between the structure and non-structural element during an earthquake 
does not distress the non-structural element, whilst maintaining adequate 
restraint against vertical and horizontal forces. Massey and Megget 85 provide 
possible details for achieving this. 

Where no special detailing measures are undertaken, the inter-storey drift 
limits set out in Chapter 14 offer some protection. Special rules for masonry 
infill which are not specially separated from moment resisting frames are 
discussed in the next section. Pipelines are covered by EC8 Part 4 64 , but not 
dealt with further in this Manual. 
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15.3.2 Magonneries de remplissage au contact d’ossatures en acier ou en beton 

15.3.2.1 Definitions 

Ces regies s’appliquent aux remplissages en magonnerie introduits dans 
les ossatures en acier ou en beton apres la construction de I’ossature et 
qui sont en contact avec elle sans qu’aucune disposition ne soit prise pour 
assurer une separation flexible. Leur contribution a la resistance sismique 
est negligee dans le dimensionnement, bien que leur effet eventuel sur la 
reponse sismique globale de la structure doive etre pris en consideration, 
comme indique dans les Sections suivantes. 

Les regies sont obligatoires pour les structures de la classe DCH et 
conseillees pour les structures des classes DCM et DCL, mais il est 
recommande de les appliquer aux structures de la classe DCM, sauf dans 
les zones de falble slsmlclte. 

Les murs en magonnerie construits avant les elements d’ossature et qui 
restent au contact de fagon permanente sont consideres par l’EC8 comme 
des magonneries chaTnees. De tels murs participent au contreventement 
principal et sont couverts par les Clauses 9.1 a 9.10 de l’EC8 Partie I 3 , mais 
ne sont pas traites dans ce Manuel. Lorsque des mesures particulieres sont 
prises pour separer les murs en magonnerie des elements d’ossature qui les 
entourent en prenant en compte leur deplacement lateral, les dispositions 
ci-apres ne s’appliquent pas. 

15.3.2.2 Interaction structurelle entre les panneaux de magonnerie et la structure primaire 
Dans les ossatures en portique, les effets des panneaux de magonnerie 
sur la regularite en plan ou en elevation et I’interaction entre les elements 
du portique et les panneaux doivent etre pris en compte comme decrit 
ci-dessous. Ces effets peuvent etre negliges dans les ossatures triangulees 
en acier, les murs de contreventement en beton et les structures mixtes 
equivalents a des murs. 

(a) Irregularite en plan 

Quand les panneaux ne sont pas uniformement distributes en plan, mais 
n’induisent pas une«irregularite severe »telle que definie ci-dessous, 
la structure primaire doit etre dimensionnee en prenant en compte une 
excentricite additionnelle (Section 9.2.3) double de celle donnee dans 
I’Equation 9.3. 

« L'irregularite severe » en plan due au remplissage en magonnerie est 
caracterisee typiquement par deux files de panneaux le long de deux 
fagades contigues du batiment, mais n’existant pas le long des deux autres 
cotes. De telles circonstances peuvent se produire a des coins de rues. 

Le present Manuel ne couvre pas un tel cas, qui doit etre evite autant que 
possible. 
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15.3.2 Masonry infill in contact with concrete and steel moment resisting frames 

15.3 2.1 Definitions 

These rules apply to masonry infill introduced into steel or concrete 
moment frames after the construction of the frame, and which are in 
contact with the frames with no provision for a flexible separation. Their 
contribution to seismic resistance is neglected in design, although 
their possible deleterious effect on overall seismic response must be 
considered, as set out in subsequent sections. 

The rules are mandatory for DCH structures and advisory for DCM and 
DCL structures, but it is recommended that they should be applied to 
DCM structures, except in areas of low seismicity. 

Masonry walls where the concrete frame is cast after building the walls, 
which therefore act as permanent formwork, are considered by EC8 to 
be ‘confined masonry’. Such walls provide the main seismic resisting 
elements and are covered by clauses 9.1 to 9.10 of EC8 Part I 3 but not 
by this Manual. Where special measures have been taken to separate the 
masonry walls from the lateral deflections of the moment resisting frames 
they are built into, the provisions below do not apply. 

15.3 2.2 Structural interaction between masonry panels and primary structure 
In moment resisting frames, the effect of masonry panels on regularity in 
plan and elevation, and the interaction between frame members and the 
panels must be taken into account, as described below. These effects 
can be neglected in braced steel frames, shear wall structures and 
wall-equivalent dual structures. 

(a) Irregularity in plan 

Where the panels are not uniformly distributed in plan, but avoid ‘severe 
irregularity' as defined below, the primary structure should be designed 
with an accidental eccentricity (Section 9.2.3) double that given in 
Equation 9.3. 

‘Severe irregularity’ in plan due to masonry infill is typified by infill panels 
that extend along two adjacent sides of a building, but which are absent 
from the other two sides. Such conditions may apply on buildings on street 
corners. This Manual does not cover the treatment of this arrangement, 
which should be avoided if possible. 


ii.blogspot.com 


15,3 


Elements non structuraux 


(b) Irregularite en elevation 

Quand un niveau a moins de remplissages en magonnerie que le niveau 
immediatement au dessus (transparence), les effets de I’action sismique 
de calcul qui lui sont appliques doivent etre augmentes par un coefficient 
multiplicatif t] donne par: 

T = (1 + A\/ rw /^ l/ Ed ) < q j-|g j 

ou : 

AI/ Rw = reduction totale de resistance des panneaux de magonnerie du 
niveau concerne, par rapport au niveau du dessus 
2 t/ Ed = somme des efforts tranchants sismiques agissant sur tous les 
elements verticaux primaires du niveau concerne 

Quand m est inferieur a 1,1, cet effet peut etre neglige. 

(c) Conception des elements primaires vis-a-vis des effets des interactions 
locales 

L’effet d’une interaction entre poteau et remplissage doit etre considere, en 
prenant en compte les effets de I’effort tranchant applique au poteau par 
le remplissage et les effets negatifs induits par un remplissage partiel sur 
la hauteur du poteau ou lorsque le remplissage n’existe que sur un cote du 
poteau. Des mesures specifiques, decrites dans la Section 10.12, peuvent 
etre necessaires pour les poteaux en beton du niveau inferieur. 

15.3.2.3 Limitation des dommages aux panneaux de magonnerie 
Pour limiter les pertes economiques et les dangers dus a la chute des 
magonneries, des mesures doivent etre prises pour eviter une rupture dans 
le plan ou hors plan des panneaux. Des panneaux avec un ratio de hauteur 
libre entre deux liaisons laterales (ou de longueur libre, si elle est plus petite) 
sur I’epaisseur superieur a 15 sont particulierement vulnerables et doivent 
etre evites. 

Limiter le deplacement relatif entre etages, comme recommande dans le 
Chapitre 14, reduit les risques de rupture en plan. Le comportement vis-a- 
vis des deux effets dans le plan et hors du plan est ameliore en prevoyant 
des liaisons suffisantes au panneau, par exemple par des attaches ancrees 
dans les elements du portique ou un treillis soude leger lie au panneau et 
au portique. Les larges ouvertures de portes ou de fenetres peuvent etre 
entourees d’un chaTnage horizontal et vertical. 
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(b) Irregularity in elevation 

Where a floor level has less masonry infill than the floor above, its design 
seismic action effects should be increased by a factor m given by: 

ti = (1 + A\/ RW /^ \/ Ed ) < q 


where: 

AI/ Rw = the total reduction in the resistance of masonry walls in the storey 
concerned, compared with the wall above 
£I/ Ed = the sum of the seismic shear forces acting on all vertical primary 
seismic members of the storey concerned. 

Where ti is less than 1.1, this effect can be neglected. 

(c) Design of primary elements for local interaction effects 
The effect of the interaction between columns and infill should be 
considered, taking into account the effect of shear forces imposed on the 
columns by the infill, and the adverse effects of cases where the infill does 
not extend up the full height of the column, or is present on only one side 
of the column. Particular measures, described in Section 10.12, may be 
necessary on ground floor concrete columns. 

15.3 2,3 Damage limitation to masonry panels 

To limit economic loss and hazards from falling masonry, measures should 
be taken to protect the panels from in-plane and out-of-plane failure. Panels 
with a ratio of height between lateral restraints (or width, if less) to thickness 
of greater than 15 are particularly vulnerable and should be avoided. 

Limiting inter-storey drifts as recommended in Chapter 14 reduces the risk 
of in-plane failure. Both in-plane and out-of-plane effects are ameliorated by 
providing restraint to the panels, for example by means of wall ties into the 
frame or light wire meshes bonded to the panels and attached to the frame. 
Large door or window openings may be trimmed with concrete belts and 
posts. 
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Annexe A: Exemples de calcul des rayons Appendix A: Example calculations of 

de torsion et du rayon de giration torsional radii and radius of gyration 


Exemple 1: Batiment a ossature tridimentionelle avec excentricite Example 1: Space frame building with eccentric mass and 

des masses et rigidites concentriques concentric stiffness 


8 travees de 8m = 64m 



Poutres: 

longitudinals hauteur 
600mm largeur 450mm 

transversales hauteur 
850mm largeur 450mm 


/ 


Poteaux: 

600mm x 600mm rez-de-chaussee 
et premier etage 

450mm x 450mm du second 
au cinquieme etage 


8 x 8m bays = 64m 


E 

CD 


E 

co 


7 


200mm thick 
in situ | 
concrete slab 

—-y—_ 


Columns: 

600mm by 600mm ground and 
first floors 

450mm by 450mm second to 
fifth floors 



Beams: 
long direction: 

600mm deep by 450mm 

short direction: 

850mm deep by 450mm 


Rigidite des poteaux a I 1 effort normal: /T cd /4 c 
Rigidite des poteaux a la flexion: 0,7 F cd / 

Rigidite des poutres a la flexion: 0,5 F cd / 

oil les notations sont donnees dans le tableau 9.1 et avec F cd = 24,8 x 10 6 kN/m 2 


Column axial rigidity: 

Ay|A; 

Column flexural rigidity: 

0.7 F cd / 

Beam flexural rigidity: 

0.5 F cd / 

where symbols are defined in Table 9. 

1 and F cd = 24.8 x 10 6 kN/m 2 


Fig A1 Exemple de batiment a ossature tridimensionnelle 


Fig A1 Example space frame building 


La Figure A.1 montre la vue en plan d’un batiment de 5 niveaux avec une 
ossature tridimensionnelle en beton consistant en une frame reguliere 
de poutres et poteaux. Les hauteurs d’etage sont de 3m pour tous les 
niveaux ; la hauteur totale est de done de 15m. Pour prendre en compte 
les charges permanentes (incluant les cloisons interieures, les panneaux 
de fagade externes et les revetements de sol) et une part des charges 
d’exploitation, I’epaisseur totale moyenne des planchers est, pour I’analyse 
qui suit, prise egale a 350mm. 


Figure A.1 shows the plan view of a 5 storey building with a concrete space 
frame consisting of a uniform grid of columns and beams. The storey height 
for all storeys is 3m; thus the total height is 15m. To allow for permanent 
floor loads (including internal partitions external cladding and floor finishes) 
and some floor live load, the total average slab thickness for the analysis 
described below was taken as 350mm. 


175 The Institution of Structural Engineers Guide pour [a conception parasismique des batiments en acier ou en beton selon l'EC8 


The Institution of Structural Engineers Manual for the seismic design of steel and concrete buildings to Eurocode 8 175 


topographi. blogspot.com 











































































Annexe A 


L’examen du batiment montre que le centre de rigidite est situe au centre 
geometrique du batiment. Les poteaux et poutres sont identiques dans 
toutes les directions, ainsi la rigidite est globalement identique dans chaque 
direction. 

La figure montre les hypotheses adoptees pour les proprietes de raideur 
des elements, basees sur le Tableau 9.1 de ce Manuel. Tous les noeuds sont 
supposes rigides. 

Evaluation preliminaire de la regularite en plan, selon la Section 6.3.2. 

- Point 1. La forme en plan est rectangulaire - ok. 

- Point 2. Les planchers sont constitues d’une dalle de beton coule en place 
de 200 mm - epaisseur superieure a 70mm - ok. 

- Point 3. Le rapport de raideurs laterales dans les deux directions 
est compris entre 0,77 et 1,3 et le rapport des longueurs en plan est 
(64/16) = 4. II se deduit du Tableau 6.1 que I'excentricite maximale 
autorisee entre le centre de raideur et le centre de masse est 

0,1 x 64 = 6,4m dans le sens de la longueur et 0,1 x 16 = 1,6m dans le 
sens de la largeur. Le centre de raideur est situe au centre geometrique, 
ainsi il faut que le centre de masse ne soit pas eloigne du centre 
geometrique des valeurs superieures a celles ci-dessus pour classer la 
structure dans la categorie reguliere en plan. 

L’etude preliminaire permet de classer la structure dans la categorie reguliere 
en plan. 

Etude detaillee pour revaluation de la regularite en plan, selon la Section 
6.3.3 (etude necessaire pour I’etape d’execution). Dans le cas de cet 
exemple, le centre de masse est suppose deplace du centre geometrique 
de 4,8m dans le sens de la longueur et de 1m dans le sens de la largeur, le 
centre de raideur etant inchange. 

- Point 1. La distribution des raideurs en plan est totalement symetrique. La 
distribution des masses n’est pas symetrique mais, pour autant que ceci 
ne soit pas du a un petit nombre de masses concentrees representant 
une part importante de la masse totale, la distribution de masses peut etre 
classee comme « approximativement» symetrique si les points 5 et 6 sont 
verifies. 

- Point 2. La forme est compacte, sans angle rentrant. 

- Point 3. La portee reduite des planchers leur permet d’avoir une tres 
grande raideur vis-a-vis des elements de contreventement successifs. 

Une verification quantitative permet de confirmer que I’adoption d’un 
modele infiniment rigide pour les diaphragmes impacte les deplacements 
horizontaux d’une valeur beaucoup plus faible que 10 %. 

- Point 4. Le rapport de longueur des cotes est de 4. 
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By inspection, the centre of stiffness is at the geometric centre of the 
building. The columns and beams are the same in both directions, and 
hence the stiffness in both directions is roughly equal. 

The figure shows the assumptions made about member stiffness properties, 
which are based on Table 9.1 of this Manual. It is assumed that all joints are 
fully rigid. 

Carry out a preliminary assessment for regularity in plan, according to 
Section 6.3.2. 

- Point 1 . The plan shape is rectangular - ok. 

- Point 2. The concrete slab is 200mm thick in situ concrete - greater than 
70mm - ok. 

- Point 3. The stiffness ratio in the two directions lies between 0.77 and 
1.3, and the side length ratio is (64/16) = 4. Therefore, from Table 6.1, the 
maximum eccentricity between centres of stiffness and mass that can be 
permitted is 0.1 x 64 = 6.4m in the long direction, and 0.1 x 16= 1.6m in 
the short direction. The centre of stiffness lies at the geometric centre, so 
provided the centre of mass is not displaced by more than these amounts 
from the geometric centre, then the preliminary assessment is that the 
structure may be classified as regular in plan. 

The conclusion from the preliminary assessment is that the structure can be 
classified as regular in plan. 

Carry out a detailed assessment for regularity in plan, according to 
Section 6.3.3 (necessary at final design stage). Assume, for the purpose 
of this worked example, that the centre of mass is displaced from the 
geometric centre by 4.8m In the long direction and 1m in the short direction, 
but that the stiffness centre remains unchanged. 

- Point 1. The distribution of stiffness in plan is highly symmetrical. The 
distribution of mass in plan is not symmetrical, but provided this is 
not caused by a small number of concentrated masses which are a 
significant proportion of the total mass, the mass distribution can be 
accepted as ‘approximately’ symmetrical, provided Points 5 and 6 are 
satisfied. 

- Point 2. The plan shape is compact, with no re-entrant corners. 

- Point 3. By inspection, the short span of the floor slab between 
successive lateral load resisting elements results in very high effective 
stiffness. A quantitative check confirms that modelling the diaphragms 
as infinitely rigid changes the horizontal deflections in the slab by much 
less than 10%. 

- Point 4. The ratio of side lengths is 4. 
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Annexe A 


- Point 5. Le rayon de torsion est calcule comme suit: 
Calculs manuels des ravons de torsion 

Application de I’equation 6.4: 


£ {(* - XosfEiy +(y - ycs) 2 0x} 

£(Sy) ’ V 


£ {(* - X cs ) 2 B y + (y - YcsfEI*} 

£(s x ) 


En notant que la raideur de flexion de tous les poteaux est la meme dans 
les deux directions (El x = El y ), 


//(3x0 2 + 6x8 2 + 6x16 2 + 6x24 2 + 6 x32 2 ) + (2 X 9 X 8 2 )f 

A ~ A ~ y \ 27 ) 

= 712672/27 = 21,7m 

Comme defini precedemment, I'excentricite de la masse par rapport 
au centre de raideur est de 4,8m et de 1m, respectivement selon les 
directions X et Y, 

rje 0x ~ 21,7/4,8 = 4,52 >3,33 ok 

V e o y ~ 21,7/1 =21,7 >>3,33 ok 

Note e 0x et e 0y definissent I’excentricite entre le centre de masse et le 
centre de torsion de chaque plancher. Compte tenu de la distribution 
symetrique des poteaux, il est clair que le centre de torsion est situe au 
centre geometrique du plancher. D’autres informations concernant le 
calcul du rayon de torsion sont donnees en Section 6.3.6. 

En conclusion, le rayon de torsion dans les deux directions est 
suffisamment grand en comparaison de I’excentricite de la masse par 
rapport au centre de raideur pour que la structure puisse etre classee 
dans la categorie reguliere vis-a-vis de cet aspect. 

Calcul du ravon de torsion oar ordinateur (voir Section 6.3.61 

Les calculs simplifies precedents sont maintenant verifies en utilisant des 

resultats plus precis obtenus par une modelisation 3D de la structure. 

Les deplacements trouves en haut du batiment sont: 

1,57x1CHm selon X pour une charge arbitraire L kN appliquee dans la 
direction X, 

1,16 x1CL 4 m selon Y pour une charge arbitraire L kN appliquee dans la 
direction Y, 

2,54 xlCL 7 radians selon I’axe vertical, pour un moment arbitraire L kNm 
applique sur I’axe vertical. 
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Point 5. The torsional radius is calculated as follows. 
Hand calculation of torsional radii 

Use Equation 6.4: 


£ {(* - *cs) 2 0 y + (y ~ Yes ) Z EI X } 
Z(El y ) 


£ {(x - x cs ) 2 E/ y + (y - YcsfEI*} 

Z(EI*) 


Noting that the flexural stiffness of all columns is the same in both 
directions (El x = El y ), 


// (3 X 0 2 + 6 X 8 2 + 6 X 16 2 + 6 X 24 2 + 6 X 32 2 ) + (2 X 9 X 8 2 )\ 

A ~ A ~ y \ 27 / 

= 712672/27 =21.7m 

Given the mass to stiffness eccentricities of 5m and 1m in X and Y 
directions respectively, 

r x /e ox -21.7/4.8 = 4.52 >3.33 ok 
r y /e oy ~ 21.7/1 =21.7 » 3.33 ok 

Note e 0x and e 0y are defined as the eccentricity between the centre of 
mass of each floor and the torsional centre of each floor. Because of the 
symmetrical layout of the columns, the torsional centre is (by inspection) 
located at the geometric centre of the floor. Additional information 
regarding the calculations of torsional radii are given in Section 6.3.6. 

Hence the torsional radii in both directions are sufficiently large in relation 
to the mass to stiffness centre eccentricity that the structure may be 
classified as regular on this point. 

Computer calculation of torsional radii (see Section 6.3.6) 

The approximate hand calculations of the previous paragraphs are now 
checked using the more precise results obtained from a computer analysis 
of a 3-D model of the structure. 

Deflection of top of building is found to be: 

1.57x1CHm in X direction for arbitrary load L kN in X direction. 

1.16 xlCHm in Y direction for arbitrary load L kN in Y direction. 

2.54 xIO 7 radians about vertical axis for arbitrary moment L kNm about 
vertical axis. 
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NB : Etant donne que les calculs necessitent uniquement les rapports 
des deplacements, la valeur de L peut etre choisie de fagon a obtenir des 
resultats pratiques a manipuler. Cependant, la charge appliquee L doit 
etre la meme dans les directions X et Y et le moment applique doit etre 
egal a L kNm. La valeur de la charge appliquee a chaque niveau est fixee 
proportionnellement a la hauteur du niveau. Dans cet exemple, la force L 
appliquee est egale a 15kN. 


Ainsi 


1,16 x 10~ 4 

2,54 x 10~ 7 


= 21,4m; 


1.57X10- 4 

2,54 X 10~ 7 


: 24,9m 


Les valeurs du rayon de torsion calculees en utilisant les resultats par 
ordinateur different des valeurs obtenues par calculs simplifies, ces 
derniers negligeant la contribution de la flexibilite des poutres sur la 
flexibilite globale. 


- Point 6. Pour une distribution des masses uniforme, le rayon de giration 4 
est egal a: 

4 = y , (/ 2 + b 2 )/12 = V(64 2 + 16 2 )/12 = 19,0m 


La distribution des masses est en realite non uniforme, aussi 4 depasse 
cette valeur. 

Avec la distribution exacte des masses a chaque niveau, il est relativement 
simple de calculer manuellement 4, la valeur ainsi obtenue est 19,5m. Les 
valeurs calculees a la main de /get r y (voir ci-dessus) sont superieures a 
cette derniere valeur. 

Le tableau A.1 presente les valeurs de pourcentage de masse modale en 
translation et des moments d’inertie modaux obtenus pour les 6 premiers 
modes de la structure par un calcul par ordinateur. 


NB: since the calculations all involve ratios of deflections, the value of L 
can be chosen to give convenient results. However, the load L applied in 
the X direction must equal that in the Y direction, and the applied moment 
must equal L kNm. The magnitude of the load at each level is taken as 
proportional to the mass at each level times its height. For this example, the 
applied load L was equal to 15kN. 


Hence: r x = 


/ 1.16 x 10~ 
V 2.54 X 10~ 7 


= 21.4m; 


1.57X1Q- 4 

2.54 X 10~ 7 


24.9m 


The values of torsional radius calculated using a computer analysis are 
different from the approximate calculation, which neglects the contribution of 
beam flexibility to the overall structural flexibility. 


- Point 6. For a uniform mass distribution, the radius of gyration 4 would 
equal: 

/ s = 7(/ 2 + b 2 )/12 = 7(64 2 + 16 2 )/12 = 19.0m 


In fact, the non-uniform mass distribution means that 4 exceeds this value. 

Given the exact distribution of the masses at each floor, it would be 
relatively simple to calculate 4 by hand as about 19.5m. The hand 
calculation of r x and r y (see above) gives values which are greater than this. 

A computer analysis gives the values for the first six modes of vibration 
of the structure shown in Table A.1, together with translational mass and 
moment of inertia attributed to each mode, as a percentage of the total. 
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Tableau A.1 Periodes et participations modales pour le batiment a ossature 
tridimensionnelle 



Periode 

(s) 

Masse modale en translation 

Moment d’inertie modal 

Masse totale 

Moment d’inertie total 

Ux/Mt 0 t 

Uy/Mto, 

Uz/M, 0 , 

Rx 

R y 

Rz 

Mode 1 

1,21 

76% 

0% 

0% 

0% 

20% 

1% 

Mode 2 

1,11 

1% 

52% 

0% 

51% 

0% 

24% 

Mode 3 

0,93 

0% 

24% 

0% 

24% 

0% 

52% 

Mode 4 

0,39 

12% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

Mode 5 

0,37 

0% 

9% 

0% 

0% 

0% 

4% 

Mode 6 

0,31 

0% 

4% 

0% 

0% 

0% 

9% 

Participation totale des 

6 premiers modes 

90% 

90% 

0% 

75% 

20% 

90% 


II apparait que le mode 1 est un mode de translation pur dans la direction X. 
Le mode 2 est un mode couple de translation et de torsion, mais mobilise 
plus de la moitie de la masse dans la direction Y et seulement un quart du 
moment d’inertie autour de I'axe vertical relie a la response en torsion. Le 
mode 3 peut etre qualifies de premier mode a predominance de torsion ; 
en effet, le moment d’inertie d’axe vertical predomine devant I’inertie en 
translation selon Y. Les masses modales dans la direction Z ainsi que les 
moments d’inertie modaux dans les directions X et Y ont egalement ete 
donnes dans le tableau A.1 mais n’affectent pas les mouvements lateraux en 
plan et ainsi ne sont pas a considerer vis-a-vis de la regularity en plan. 

En resume : 

T, - premier mode de translation dans la direction X = 1,21s 

T 2 - premier mode ou la translation selon Y est preponderante = 1,11s 

T 3 - premier mode a torsion preponderante = 0,93s 

Ainsi, le premier mode de torsion a une periode plus courte que les premiers 
modes de translation : la structure peut etre qualifiee de«rigide en torsion ». 

Les calculs detailles confirment que la structure peut etre classee comme 
reguliere en plan. 


Table A.1 Modal periods and participations for space frame building 



Period 

(secs) 

Modal translational mass 

Total mass 

Modal moment of inertia 

Total moment of inertia 

Ux/M,o, 

UY/M tot 

U z /M, 0 , 

Rx 

Ry 

Rz 

Mode 1 

1.21 

76% 

0% 

0% 

0% 

20% 

1% 

Mode 2 

1.11 

1% 

52% 

0% 

51% 

0% 

24% 

Mode 3 

0.93 

0% 

24% 

0% 

24% 

0% 

52% 

Mode 4 

0.39 

12% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

Mode 5 

0.37 

0% 

9% 

0% 

0% 

0% 

4% 

Mode 6 

0.31 

0% 

4% 

0% 

0% 

0% 

9% 

Total participation 
in the first 6 
modes 

90% 

90% 

0% 

75% 

20% 

90% 


It can be see that Mode 1 is a pure translational mode in the X direction. 
Mode 2 is a coupled lateral torsional mode, but captures over half the 
Y direction mass, and only one quarter of the moment of inertia about 
the vertical axis, which relates to torsional response. Mode 3 can be 
characterised as the first predominantly torsional mode, because the 
vertical moment of inertia now dominates over the Y translational inertia. 
The translational masses in the Z direction, and the moments of inertia 
about the X and Y axes have been shown in Table A.1 for completeness, 
but do not affect lateral motions in plan, and so are not relevant to plan 
regularity. 

To summarise: 

T| = first translational mode in X direction = 1,21secs 

T 2 = first predominantly translational mode in Y direction = l.llsecs 

T 3 = first predominantly torsional mode = 0.93secs 

Hence the first torsional mode is lower than both the first translational 
modes, and the structure can be classified as ‘torsionally rigid’. 

The detailed assessment confirms that the structure can be classified as 
regular in plan. 
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Exemple 2: Batiment a noyau et ossature peripherique avec un 
centre de masse concentrique et un centre de rigidite excentre 


Poteaux: 

1100mm x 750mm aux Rdc 
et 1 er etage 

900mm x 750mm du 2 nd 
au 5™ e etage 

Poutres hauteur 750mm x 400mm 


Poteaux: 

900mm x 750mm aux 
Rdc et 1 er etage 

750mm x 600mm du 2 nd 
au 5 dme etage 

Poutres hauteur 750mm x 400mm 



900mm x 750mm aux Rdc 
et 1 er etage 

750mm x 600mm du 2 nd 
au 5™ e etage 

Poutres hauteur 750mm x 400mm 
(tous etages) 


900mm x 750mm aux 
Rdc et 1 er etage 

750mm x 600mm du 2 nd 
au 5 dme etage 

Poutres hauteur 750mm x 400mm 
(tous etages) 


Rigidite axiale des poteaux et des voiles du noyau: 
Rigidite des poteaux a la flexion: 

Rigidite des voiles du noyau a la flexion: 

Rigidite des voiles du noyau a la flexion: 

Rigidite des poutres a la flexion: 


^cd^c 

0,7 F cd I 

0,5 f cd / au Rdc et au 1 er etage 
1,0 £ cd /du 2 nd au 5™ e etages 
0,5 F cd / 


oil les notations sont definies dans le Tableau 9.1 et £ d = 24,8 x 10 6 kN/m 2 


Fig A2 Exemple de batiment a noyau et ossature peripherique 


Appendix A 


Example 2: Core plus perimeter frame building with concentric 
mass and eccentric stiffness 


Columns: 

1100mm x 750mm columns 
ground and first floors 

900mm x 750mm columns 
second to fifth floors 

750mm deep x 400mm beams 


Columns: 

900mm x 750mm columns 
ground and first floors 

750mm x 600mm columns 
second to fifth floors 

750mm deep x 400mm beams 



E 

CD 


900mm x 750mm columns 
ground and first floors 

750mm x 600mm columns 
second to fifth floors 

750mm deep x 400mm beams 
(all floors) 


900mm x 750mm columns 
ground and first floors 

750mm x 600mm columns 
second to fifth floors 

750mm deep x 400mm beams 
(all floors) 


Column and core wall axial rigidity: 
Column flexural rigidity: 

Core wall flexural rigidity: 

Core wall flexural rigidity: 

Beam flexural rigidity: 


^cd^c 

0.7 £ d / 

0.5 Fed / ground and first floor 
1.0 £ d / second to fifth floor 
0.5 F cd / 


where symbols are defined in Table 9.1 and F cd = 24.8 x 10 6 kN/m 2 


Fig A2 Example core plus perimeter frame building 
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La Figure A.2 presente la vue en plan d’un batiment a 5 niveaux comportant 
une ossature peripherique en beton et un noyau central en beton. Les 
poteaux intermediaires sont consideres comme des elements secondaires 
qui ne contribuent pas a la resistance sismique. La hauteur d’etage est de 
3m, soit une hauteur totale de 15m. La structure est reguliere en elevation. 
Sont egalement indiquees les hypotheses en matiere de rigidite des 
elements, basees sur le Tableau 9.1 du present Manuel. Afin de prendre 
en compte les charges permanentes de plancher (incluant les cloisons, 
les panneaux de fagade et les revetements de sols), I’epaisseur totale de 
plancher consideree pour I’analyse decrite plus loin est de 350mm. 

Afin de mettre en evidence I’effet de I’excentricite des rigidites, les 
poteaux peripheriques du cote gauche sur la Figure A2 ont une section 
plus importante que ceux du cote droit. Les ossatures peripheriques des 
deux long pans sont identiques. Le centre du noyau est place au centre 
geometrique et la masse est supposee uniformement distribute, ainsi le 
centre de masse est suppose correspondre au centre geometrique. 

Un calcul sur une structure 3D a barres a ete mene et permet d’obtenir les 
resultats suivants, en utilisant les procedures de la Section 6.3.6. 

Deplacement au centre et en haut du batiment (i.e. au centre de masse): 

(a) 45,3x1CL 3 m dans la direction X pour une charge arbitraire L kN dans la 
direction X (en prenant en compte le noyau), 

(b) 76,7x1Ct 3 m dans la direction X pour une charge arbitraire L kN dans la 
direction X (en deconnectant le noyau de la structure), 

(c) 65,6 x1CL 3 m dans la direction Y pour une charge arbitraire L kN dans la 
direction Y (en prenant en compte le noyau), 

(d) 112x10 3 m dans la direction Y pour une charge arbitraire L kN dans la 
direction Y (en deconnectant le noyau de la structure), 

(e) 1,09 xIO 3 radians autour de I’axe vertical pour une charge arbitraire L kN 
dans la direction Y (en prenant en compte le noyau), 

(f) 0,139x1 CL 3 radians autour de I’axe vertical pour un moment arbitraire L 
kNm selon I’axe vertical (en prenant en compte le noyau), 

(g) 1,11 x10~ 3 m dans la direction Y pour un moment arbitraire L kNm selon 
I’axe vertical (en prenant en compte le noyau), 

(h) zero selon la direction X pour un moment arbitraire L kNm selon I’axe 
vertical (en prenant en compte le noyau). 

NB : Comme dans I’exemple, etant donne que les calculs necessitent 
uniquement les rapports des deplacements, la valeur de L peut etre choisie 
de fagon a obtenir des resultats pratiques a manipuler. Cependant, la charge 
appliquee L doit etre la meme dans les directions X et Y et le moment 
applique doit etre egal a L kNm. La valeur de la charge appliquee a chaque 
niveau est fixee proportionnellement a la hauteur du niveau. Dans cet 
exemple, la force L appliquee est egale a 15MN. 


Figure A.2 shows the plan view of a 5 storey building with a concrete 
perimeter frame and central concrete core. Internal columns are taken as 
secondary elements which do not contribute to seismic resistance. The 
storey height for all storeys is 3m; thus the total height is 15m. The structure 
is regular in elevation. The figure shows the assumptions made about 
member stiffness properties, which are based on Table 9.1 of this Manual. 

To allow for permanent floor loads (including internal partitions external 
cladding and floor finishes) and some floor live load, the total average slab 
thickness for the analysis described below was taken as 350mm. 

In order to demonstrate the effect of stiffness eccentricity, the perimeter 
columns on the left hand side of Figure A.2 have been sized larger than 
those on the right hand side. The perimeter frames along the two long sides 
are identical. The centre core is placed at the geometric centre and the mass 
is assumed as uniformly distributed, so the centre of mass is assumed to lie 
at the geometric centre. 

A 3-D space frame analysis has been carried out, with the following results, 
using the procedure of Section 6.3.6. 

Deflection at centre of top of building (i.e. at the centre of mass): 

(a) 45.3x1CL 3 m in X direction for arbitrary load L kN in X direction - assuming 
core is present 

(b) 76.7x1 CL 3 m in X direction for arbitrary load L kN in X direction - 
disconnecting core 

(c) 65.6 x1CL 3 m in Y direction for arbitrary load L kN in Y direction - 
assuming core is present 

(d) 112x1CL 3 m in Y direction for arbitrary load L kN in Y direction 
- disconnecting core 

(e) 1.09 x10~ 3 radians about vertical axis for arbitrary load L kN in Y direction 
(core present) 

(f) 0.139x10~ 3 radians about vertical axis for arbitrary moment L kNm about 
vertical axis (core present) 

(g) 1.11 x10 3 m in Y direction for arbitrary moment L kNm about vertical axis 
(core present) 

(h) zero in X direction for arbitrary moment L kNm about vertical axis (core 
present). 

NB: as in the previous example, since the calculations all involve ratios 
of deflections, the value of L can be chosen to give convenient results. 
However, the load L applied in the X direction must equal that in the Y 
direction, and the applied moment must equal L kNm. The magnitude of the 
load at each level is taken as proportional to the mass at each level times its 
height. For this example, the applied load L was equal to 15MN. 
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Annexe A 

Excentricite du centre de raideur selon la direction X : 

[ 1,09 XIO - 3 1 , n 

e ox = ~ o 139 x 10 -a = ~ 7 ’ 9m (i-e. avec la presence du noyau). 


Rapport de la raideur totale (i.e. avec la presence du noyau) selon la 
direction X a la raideur totale selon la direction Y 


65,6x10- 3 

45,3x10-3 


1,43 


Rapport de la raideur du noyau a la raideur de I’ossature peripherique dans 
la direction X 


_1 . 


(45,3x10-3) /(76,7x10-3) 

T7 

/(76.7X10-3) 


0,69 


Rapport de la raideur du noyau a la raideur de I’ossature peripherique dans 
la direction Y 

1 / _ 1 / 

7(65,6x10-3) /(112X10-3) 

Xl12x10-3) 

Ces calculs doivent theoriquement etre menes a partir des deplacements 
au centre de raideur et pas au centre de masse. Les effets sont cependant 
faibles et les calculs ci-dessus sont suffisamment precis. 

Pour le calcul du rayon de torsion au point 5, il est cependant important 
d’utiliser le deplacement selon Y au centre de raideur plutot qu’au centre de 
masse. Ceci est necessaire car la raideur selon Y est egale a la force divisee 
par le deplacement du centre de raideur (et pas du centre de masse). Les 
centres de raideur et de masse coincident pour la direction X et il n'est pas 
necessaire de faire d’ajustement. Les calculs s'ecrivent comme suit: 

Deplacement du centre de raideur pour une charge arbitraire L selon la 
direction Y applique au centre de raideur 

= {65,6 + (-1,09) * (1,11/0,139) }x10- 3 m 

Depl. Ctr. de M sous Depl. Ctr. de M Rotation sous charge en Y 
charge en Y sous moment Rotation sous moment 

= 56,9 x10- 3 m au centre de raideur (a comparer a 65,6 x10 _3 m au centre de 
masse). 


Eccentricity of total stiffness in X direction: 


e ox = ~[ q 1 i^g^io — 3 J — —7■ 9m (i.e. with core connected) 


Ratio of total stiffness (i.e. with core connected) in X direction to total 
stiffness in Y direction 


_ 65.6x10 3 _ . 

“ 45.3x10-3 ~ 

Ratio of core to perimeter frame stiffness in X direction 

= X45.3x10-3)~X 7 6- 7x 1 0~ 3 ) = o 6g 

X 7 6.7x10-3) 

Ratio of core to perimeter frame stiffness in Y direction 

1 / _ 1 / 

/(65.6X1Q-3) /(112X1Q-3) 

Xl 12x10-3) 

These calculations of stiffness ratio should strictly be carried out on the basis 
of deflections at the centre of stiffness, not the centre of mass. However, the 
effect is quite small, and the above calculations are sufficiently accurate. 

However, for the calculation of torsional radius in Point 5, it is important to 
calculate the Y deflection at the centre of stiffness, rather than the centre 
of mass. This is necessary, because the Y direction stiffness equals force 
divided by deflection at centre of stiffness (not mass). (Centre of stiffness 
and mass coincide in the X direction, so no adjustment is necessary). The 
calculation is as follows. 

Deflection at centre of stiffness for arbitrary load L in Y direction applied at 
centre of stiffness 

= {65.6 + (-1.09) * (1.11/0.139)}x10-3 m 

Y defln at CofM under Y defln at CofM Rotation under Y load 
Y load under moment Rotation under moment 


= 56.9 xl 0 3 m at centre of stiffness (compared with 65.6 xIO 3 m at centre 
of mass). 


182 The Institution of Structural Engineers Guide pour la conception parasismique des batiments en acier ou en beton selon l’EC8 


topographi.blogspot.com 













Annexe A 


Evaluation preliminaire de la regularite en plan selon la Section 6.3.2. 

- Point 1. La forme en plan est rectangulaire. 

- Point 2. Les planchers sont constitues d’une dalle de beton coule en place 
de 200mm. 

- Point 3. Le rapport des raideurs laterales dans les deux directions est 
(48/24) = 2, ce qui est correct. 

II resulte des calculs par ordinateur presentes ci-dessus que le rapport 
de la raldeur du noyau a la raideur de I’ossature est 0,69 dans la direction 
X et 0,71 dans la direction Y. 0,69 est juste a la limite des valeurs du 
Tableau 6.1 (Ii) et 0,71 est juste en dehors. En prenant 0,7 comme valeur 
des rapports, le rapport maximal des raideurs dans les deux directions 
doit etre limite a 1,2 et I’excentricite maximale autorisee entre le centre de 
raideur et le centre de masse est 0,1 x 48 = 4,8m selon la direction du long 
pan, et 0,1 x 24 = 2,4m selon la direction du pignon. 

Le rapport reel des raideurs est 1,43, ce qui est plus grand que 1,2. 
Lexcentricite du centre de raideur par rapport au centre geometrique (et 
done au centre de masse) dans la direction X est 7,9m, ce qui est plus 
grand que 4,8m. Ainsi cette condition n’est pas satisfaite et la structure 
ne peut pas etre classee comme reguliere en plan selon revaluation 
preliminaire. Une evaluation detaillee de la regularite en plan selon la 
Section 6.3.3 est done necessaire. 

Ce qui suit presente revaluation detaillee de la regularite en plan selon la 

Section 6.3.3. 

- Point 1. La distribution des masses en plan est symetrique. La distribution 
des raideurs en plan n’est pas symetrique, mais la presence d’une 
ossature peripherique complete avec un noyau en beton au centre 
geometrique semble satisfaire I'esprit des conditions, pour autant que les 
points 5 et 6 soient satisfaits (NB : en fait, il apparaTt plus loin qu’ils ne sont 
pas satisfaits!) 

- Point 2. La forme est compacte, sans angle rentrant. 

- Point 3. Un simple examen montre que la courte portee des dalles de 
plancher entre les elements successifs de contreventement conduit a 
considerer que leur raideur est tres importante. 

- Point 4. Le rapport de longueur des cotes est de 2, ce qui est moins que 
4 - ok. 

- Point 5. Le rayon de torsion est calcule comme suit. 
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Carry out a preliminary assessment for regularity in plan, according to 

Section 6.3.2. 

- Point 1. The plan shape is rectangular. 

- Point 2. The concrete slab is 200mm thick in situ concrete. 

- Point 3. The side length ratio is (48/24) = 2, which is ok. 

From the computer analysis results quoted above, the ratio of core 
stiffness to frame stiffness is 0.69 in the x-direction and 0.71 in the 
y-direction. 0.69 is just within the limiting ratio of Table 6.1 (ii) and 0.71 
is just outside it. Taking the ratio as 0.7, the maximum stiffness ratio in 
the two directions must be limited to 1.2 and the maximum eccentricity 
between centres of stiffness and mass that can be permitted is 
0.1 x 48 = 4.8m in the long direction, and 0.1 x 24 = 2.4m in the short 
direction. 

The actual total stiffness ratio is 1.43, which is greater than 1.2. The 
eccentricity of stiffness from the geometric centre (and hence the centre 
of mass) in the X direction is 7.9m, which is greater than 4.8m. Hence, 
these conditions are not satisfied, and the structure cannot be classified 
as regular in plan according to the preliminary assessment. A detailed 
assessment for regularity in plan according to Section 6.3.3 is therefore 
necessary. 

The following sections show the detailed detailed assessment for regularity 

in plan according to Section 6.3.3. 

- Point 1. The distribution of mass in plan is symmetrical. The distribution 
of stiffness in plan is not symmetrical, but the presence of a complete 
perimeter frame with a concrete core at the geometric centre would 
seem to satisfy the spirit of this requirement, provided Points 5 and 6 are 
satisfied (NB: it turns out that they are not satisfied!). 

- Point 2. The plan shape is compact, with no re-entrant corners. 

- Point 3. By inspection, the short span of the floor slab between 
successive lateral load resisting elements results in high effective stiffness. 

- Point 4. The ratio of side lengths is 2, which is less than 4 - ok. 

- Point 5. The torsional radius is calculated as follows. 
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[.’utilisation de I’equation simplifiee 6.4 n’est pas possible compte tenu de 
la mixite noyau - ossature. Les resultats de calcul par ordinateur donnes 
ci-dessus permettent d’effectuer un calcul direct. 


A = 


56,9x10- 

1,39x10- 


: 20,2m; 


45,3X10- 3 

1.39X10- 4 


: 18,0m 


Les rapports d’excentricite dans chaque direction sont: 
r x /e ox ~ 20,2/7,9 =2,56 < 3,33 non satisfaisant; 
r y e oy ~ 18,0/0 = oo > 3,33 ok 

Ainsi le rayon de torsion dans la direction X n’est pas suffisant pour 
contrer I’excentricite des raideurs dans cette direction, mais une legere 
modification des raideurs permettrait d’amener le rapport dans les limites. 
La structure est« moderement»irreguliere en plan. Cependant le rapport 
excede 2,5 et ainsi, selon la Section 6.3.4, la structure n’est pas«tres » 
irreguliere en plan et reste dans le domaine d’application du Manuel. 

- Point 6. La distribution des masses est uniforme, I’Equation 6.5 permet 
d’obtenir la valeur du rayon de giration / s : 

4 = V(/ 2 +b 2 )/12 = y/(48 2 + 24 2 )/12 = 15,5m 

Ainsi les rayons de torsion dans les deux directions depassent 
sensiblement la valeur du rayon de giration. Ce type de resultat est obtenu 
dans la plupart des batiments a ossature peripherique lorsque la raideur 
de I’ossature est significative par rapport a la raideur du noyau. A titre 
de verification, les periodes et contributions modales des six premiers 
modes de vibration, issues d’un calcul par ordinateur, sont, donnes dans le 
Tableau A.2. 


Use of approximate Equation 6.4 is not possible, because of the mixture 
of a frame and core. The computer results quoted above enable a direct 
calculation to be made. 


/ 56.9 xl 0^ 

V 1.39X10- 4 


20.2m; r v 


45.3x10-3 

1.39 X10- 4 


18.0m 


The eccentricity ratios in each direction are therefore as follows. 
rje ox ~ 20.2/7.9 = 2.56 < 3.33 not ok] 
r y e oy ~ 18.0/0 = oo > 3.33 ok 

Therefore the torsional radius in the X direction is not quite sufficient to 
balance the stiffness eccentricity in that direction, but a relatively small 
rebalancing of the stiffness would bring it within limits. The structure is 
‘moderately’ irregular in plan. However the ratio exceeds 2.5 therefore, 
from Section 6.3.4, it is not ‘highly’ irregular in plan, and so still falls within 
the scope of the Manual. 


- Point 6. The distribution of mass is uniform, hence from Equation 6.5 the 
radius of gyration 4 equals: 

4 = v/(/ 2 +b 2 )/ 12 = 7(48 2 + 24 2 )/12 = 15.5m 


Hence the torsional radii in both directions comfortably exceed the 
radius of gyration. This result would be expected for most perimeter 
frame structures where the stiffness of the perimeter frame is significant 
with respect to the core stiffness. As a check, the periods and modal 
contributions of the first six vibration modes are shown in Table A.2, from a 
computer analysis. 
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Tableau A.2 Periodes et participations modales pour le batiment a noyau et ossature 
peripherique 



Periode 

(s) 

Masse modale en translation 

Masse totale 

Moment d’inertie modal 

Moment d’inertie total 

Ux/Mtot 

IVMtot 

U z /M tot 

Rx 

Ry 

Rz 

Mode 1 

0,92 

0% 

58% 

0% 

50% 

0% 

15% 

Mode 2 

0,73 

74% 

0% 

0% 

0% 

32% 

0% 

Mode 3 

0,58 

0% 

14% 

0% 

12% 

0% 

61% 

Mode 4 

0,23 

0% 

11% 

0% 

0% 

0% 

6% 

Mode 5 

0,18 

18% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

Mode 6 

0,16 

0% 

8% 

0% 

0% 

0% 

7% 

Participation totale des 6 
premiers modes 

92% 

92% 

0% 

63% 

32% 

89% 


II est a noter que le Mode 1 est un mode couple de translation selon Y et 
de torsion et le mode 2 un mode principalement de translation selon X. Le 
mode 3 se caracterise comme le premier mode ou la torsion predomine, 
car la contribution du moment d’inertie d’axe vertical domine par rapport 
aux inerties en translation d’axe X et Y. Les masses modales dans la 
direction Z ainsi que les moments d’inertie modaux dans les directions X et 
Y ont egalement ete donnes dans le tableau A.2, mais n’affectent pas les 
mouvements lateraux en plan et ainsi ne sont pas a considerer vis-a-vis de la 
regularite en plan. 

En resume : 

T-i = premier mode de translation predominante dans la direction Y = 0,92s 
T 2 = premier mode de translation dans la direction X = 0,73s 
T 3 = premier mode de torsion = 0,58s 

Ainsi le premier mode de torsion a une periode plus courte que les deux 
premiers modes de translation, ce qui confirme que la structure peut etre 
qualifies de«rigide en torsion ». 

Comme mentionne dans la Section 6.3.6, le calcul du centre de raideur et 
par consequent du rayon de torsion peut etre imprecis dans les systemes 
mixtes qui combinent des murs de cisaillement et des ossatures, comme 
dans cet exemple. Ainsi les calculs du point 5 ont ete repris, pour une meme 
distribution des forces sur la hauteur (c’est-a-dire en appliquant une force 
proportionnelle a la hauteur), mais les resultats sont calcules a la toiture 
et au 3® me niveau. La meme operation a ete repetee en appliquant une 
distribution de forces laterales constante sur la hauteur. Les resultats sont 
presenters dans le Tableau A.3. 
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Table A.2 Modal periods and participations for core and perimeter frame building 



Period 

(secs) 

Modal translational mass 

Total mass 

Modal moment of inertia 

Total moment of inertia 

Ux/Mtot 

Uy/Mtot 

Uz/Mtot 

Rx 

Ry 

Rz 

Mode 1 

0.92 

0% 

58% 

0% 

50% 

0% 

15% 

Mode 2 

0.73 

74% 

0% 

0% 

0% 

32% 

0% 

Mode 3 

0.58 

0% 

14% 

0% 

12% 

0% 

61% 

Mode 4 

0.23 

0% 

11% 

0% 

0% 

0% 

6% 

Mode 5 

0.18 

18% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

Mode 6 

0.16 

0% 

8% 

0% 

0% 

0% 

7% 

Total participation 
in the first 6 
modes 

92% 

92% 

0% 

63% 

32% 

89% 


It can be see that Mode 1 is a coupled lateral torsional mode in the Y 
direction, and mode 2 is a mainly translational mode in the X direction. 

Mode 3 can be characterised as the first predominantly torsional mode, 
because the vertical moment of inertia now dominates over the X and Y 
translational inertias. The translational masses in the Z direction, and the 
moments of inertia about the X and Y axes have been shown in Table A.2 
for completeness, but do not affect lateral motions in plan, and so are not 
relevant to plan regularity. 

To summarise: 

T, = first predominantly translational mode in Y direction = 0.92secs 
T 2 = first translational mode in X direction = 0.73secs 
T 3 = first predominantly torsional mode = 0.58secs 

Hence the first torsional mode is lower than both the first translational 
modes, confirming that the structure can be classified as ‘torsionally rigid’. 

As noted in Section 6.3.6, the calculation of stiffness centre and hence 
torsional radius may be somewhat uncertain in dual systems which combine 
shear walls and frames, such as in this example. Therefore the calculations 
of Point five above have been repeated for the same distribution of loading 
with height (i.e. lateral force proportional to height), but the results calculated 
at the third floor. They have also been repeated for both top and third floors 
for a loading where the lateral force remains constant with height. The results 
are shown in Table A.3. 
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Tableau A.3 Comparaison des resultats en utilisant deux distributions des forces 
laterales en fonction de la hauteur 



Rayon de torsion x 
(m) 

Excentricite du centre 

de raideur x 

(m) 

Ravon de torsion 
Excentricite du centre 
de raideur 

(i) Force laterale proportionnelle a la hauteur 

Toiture 

20,2 

7,9 

2,6 

Niveau 3 

17,7 

7,2 

2,5 

(ii) Force laterale constante 

Toiture 

20,1 

6,9 

2,9 

Niveau 3 

17,6 

7,0 

2,5 


Les rapports obtenus sont legerement differents avec la force laterale 
constante, mais maintiennent la structure dans la categorie irreguliere en 
plan et done la necessite d’utiliser un modele d'analyse 3D. 

Ceci confirme que la structure est sur ou proche de la limite des structures 
« moderement irregulieres », elle peut ainsi relever de ce Manuel. 

La section 6.3.3 propose une methode alternative pour revaluation de 
la regularite en plan basee sur I’ASCE 7-05 23 . Pour etre complet, cette 
methode est maintenant appliquee, bien que les resultats ci-dessus puissent 
etre consideres comme suffisants. 

Dernier niveau 

Deplacement (differentiel) d’etage du cote gauche de la structure 
= Y deplacement toiture - Y deplacement au niveau 4 = 9,9mm. 

(NB: ces calculs comprennent une tolerance due aux ‘torsions accidentelles’ 
- voir Section 9.2.3). 

Deplacement d’etage du cote droit de la structure = 23,0mm 

Deplacement d’etage moyen = (9,9+23,0)/2 = 16,5mm 

Rapport du deplacement extreme au deplacement moyen = 23,0/16,5 = 1,4 

Troisieme niveau 

Deplacement d’etage du cote gauche de la structure 

= Y deplacement au niveau 3 - Y deplacement au niveau 2 = 12,0mm 

Deplacement d’etage du cote droit de la structure = 27,7mm 

Deplacement d’etage moyen = (12,0+27,71 )/2 = 19,9mm 

Rapport du deplacement extreme au deplacement moyen = 27,7/19,9 = 1,4 

Les rapports du deplacement extreme au deplacement moyen sont a la 
limite recommandee de transition entre irregularite <• moderee » et« elevee » 
donnee dans la Section 6.3.4. Ceci indique la necessite de proceder a une 
analyse 3D, mais permet de ne pas exclure cette structure du domaine 
d’application de ce Manuel. 
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Table A.3 Comparison of results using two different distributions of horizontal load 
with height 



Torsional radius x 
(m) 

Stiffness eccentricity x 
(m) 

Torsional radius 
Stiffness eccentricity 

(i) Lateral force proportional to height 

Roof 

20.2 

7.9 

2.6 

Level 3 

17.7 

7.2 

2.5 

(ii) Lateral force constant with height 

Roof 

20.1 

6.9 

2.9 

Level 3 

17.6 

7.0 

2.5 


The ratios are somewhat different for the constant lateral force set, but still 
point to the need to classify the structure as irregular in plan, and hence for 
a 3-D analysis model. It confirms that the structure is on or near the limit 
of ‘moderate irregularity’ but need not be classified as ‘highly irregular’. 
Hence the structure can be considered as remaining within the scope of the 
Manual. 

Section 6.3.3 proposes an alternative method of assessing plan regularity, 
using ASCE 7-05 23 . For completeness, this is now done, although normally 
the results presented above could be regarded as sufficient. 

Top storey 

Storey drift at left hand edge of structure 

= Y defln at roof - Y defln at level 4 = 9.9mm 

(NB: this calculation includes an allowance for ‘accidental torsion 1 - see 

Section 9.2.3). 

Storey drift at right hand edge of structure = 23.0mm 
Average storey drift = (9.9+23.0)/2 = 16.5mm 
Ratio of extreme to average drift = 23.0/16.5 = 1.4 

Third storey 

Storey drift at left hand edge of structure 
= Y defln at level 3 - Y defln at level 2 =12.0mm 
Storey drift at right hand edge of structure = 27.7mm 
Average storey drift = (12.0+27.71 )/2 = 19.9mm 
Ratio of extreme to average drift = 27.7/19.9= 1.4 

The ratio of extreme to average drift is on the limit given in Section 6.3.4 of 
the recommended transition between ‘moderate’ and ‘high’ irregularity. It 
points to the need for a 3-D analysis model, but suggests that the irregularity 
is not sufficiently large to exclude the structure from the scope of the Manual. 
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Pour resumer, revaluation detaillee confirme que cette structure doit etre 
consideree comme moderement irreguliere en plan, car le rayon de torsion 
dans la direction X est insuffisant vis-a-vis de I’excentricite du centre de 
raideur. Cependant la structure est encore (a la limite) dans le domaine 
d’application du Manuel, mais une analyse 3D doit etre utilisee. 


To summarise, the detailed assessment confirms that the structure must 
be classified as moderately irregular in plan, because the torsional radius 
the X direction is insufficiently large in relation to the stiffness eccentricity. 
However, the structure still (just) falls within the scope of the Manual, but 
must be analysed with a 3-D model. 


187 


The Institution of Structural Engineers Guide pour la conception parasismique des batiments en acier ou en beton selon l'EC8 


topographi. blogspot.com 


